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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Uberwachen eines Impulsladeven- 
tils einer Brennkraftmaschine 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Uberwachen eines Impulsladeventils einer Brennkraftmaschine, 
wobei das Impulsladeventil in einem Saugrohr angeordnet ist. 

Aus der DE 102 00 533 Al ist eine Brennkraftmaschine bekannt . 
Sie hat einen Sammler, von dem ein Saugrohr hin zu einem Ein- 
lass eines Zylinders der Brennkraftmaschine gefiihrt ist. Ein 
Gaseinlassventil ist an dem Einlass des Zylinders angeordnet. 
Ein Impulsladeventil ist stromauf warts des Gaseinlassventils 
in dem Saugrohr angeordnet. Abhangig von der Schaltstellung 
des Impulsladeventils gibt es das Saugrohr frei oder ver- 
schlieBt es. Ferner ist ein Einspritzventil vorgesehen, wel- 
ches den Kraftstoff zumisst. 

Die schnell schaltenden Impulsladeventile, die jedem Zylinder 
zugeordnet sind, werden wahrend des ersten Abschnitts der An- 
saugsequenz geschlossen, so dass sich ein hoher Unterdruck 
aufbauen kann. Nach zirka der Halfte der Ansaugsequenz wird 
das Impulsladeventil - der schnell schaltende Querschnitt- 
schalter - schlagartig geoffnet, so dass der wahrend des ers- 
ten Abschnitts der Ansaugsequenz erzeugte Unterdruck im Zy- 
linder eine sehr hohe Einstromgeschwindigkeit des angesaugten 
Luft/Kraftstof f-Gemisches erzeugt . Die sehr schnell in den 
Brennraum des Zylinders der Brennkraftmaschine einstromende 
Einlassluftsaule fiihrt in dem Bereich kleinerer und mittlerer 
Drehzahlen der Brennkraftmaschine zu deutlichen Auf ladeef f ek- 
ten aufgrund der besseren Fullungscharakteristik des jeweili- 
gen Brennraums . 

Ein Defekt des Impulsladeventils kann dazu fuhren, dass die 

tatsachlich wahrend eines Ansaughubs eines Zylinders ange- 

saugte Luftmasse geringer ist als bei or ^ u ^^^^^^^j|^^^^g COPY 
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nierendem Impulsladeventil . Dies fuhrt dann zu einer Verande- 
rung des tatsachlichen Luft/Kraf tstof f-Gemisches in dem Zy- 
linder der Brennkraftmaschine, was dann gegebenenf alls eine 
Verschlechterung des Ve rbr ennungspr o z e s se s und erhohte Schad- 
5 stof f emissionen zur Folge haben kann. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Uberwachen eines Impulsladeventils in einer 
Brennkraftmaschine zu schaffen, das bzw. die einfach und zu- 
10 verlassig ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet . 

15 

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren und eine 
ent sprechende Vorrichtung zum Uberwachen eines Impulsladeven- 
tils in einer Brennkraftmaschine mit einem Sammler, von dem 
ein Saugrohr hin zu einem Einlass eines Zylinders der Brenn- 

20 kraftmaschine gefiihrt ist. Die Brennkraftmaschine hat ferner 
ein Gaseinlassventil, das an dem Einlass des Zylinders ange- 
orcinet ist. Das Impulsladeventil ist stromauf warts des Gas- 
einlassventils in dem Saugrohr angeordnet und gibt abhangig 
von seiner Schaltstellung das Saugrohr frei oder verschliefit 

25 es . Ein Drucksensor ist in dem Ansaugtrakt angeordnet und er- 
fasst einen Saugrohrdruck . 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass der Verlauf des 
von dem Drucksensor erfassten Saugrohrdrucks charakteristisch 
30 ist fur einen moglichen Fehler des Impulsladeventils. 

Die Erfindung nutzt diese Erkenntnis, indem der Verlauf des 
erfassten Saugrohrdrucks mit dem eines Referenz- 
Saugrohrdrucks verglichen wird f der charakteristisch ist fur 
35 einen vorgegebenen Betriebszustand des Impulsladeventils. Ab- 
hangig von dem Vergleich wird auf einen Fehler des Impulsla- 
deventils erkannt . 
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Es ist somit zum Uberwachen des Impulsladeventils kein zu- 
satzlicher Sensor notwendig, da ein Drucksensor in dem An- 
saugtrakt sehr haufig ohnehin fur andere Zwecke vorhanden 
5 ist. Das Uberwachen ist somit ohne wesentliche zusatzliche 
Kosten moglich. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Betriebsz-ustand des Impulsladeventils das Hangen des Impuls- 
10 ladeventils in seiner Of f enstellung, das Hangen des Impulsla- 
deventils in seiner Schlieftstellung und/oder in freischwin- 
gender Mittelstellung. Diese Betriebszustande treten im Feh- 
lerfall des Impulsladeventils auf und verursachen dann uner- 
wunschte Schadstof f emissionen . 

15 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird der Verlauf des erfassten Saugrohrdrucks mit dem eines 
Referenz- Saugrohrdrucks jeweils liber ein Zylinder segment der 
Brennkraftmaschine verglichen. Dies ermoglicht auf einfache 
20 Weise eine direkte Zuordnung eines erkannten Fehlers zu einem 
bestimmten Zylinder der Brennkraftmaschine mit der Folge, 
dass von der Steuerung der Brennkraftmaschine gezielt fur 
diesen Zylinder entsprechende Maflnahmen zur Reduktion der 
Schadstof f emissionen ergriffen werden konnen. 

25 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 
der Vergleich anhand der Frequenzspektren des Verlauf s des 
erfassten Saugrohrdrucks und des Ref erenzsaugrohrdrucks . Dies 
hat den Vorteil, dass sehr einfach und aufierst prazise ein 
30 Erkennen cies Betriebszustands des Impulsladeventils ermog- 
licht ist • 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird der oder die fiir einen Betriebszustand des Impulslade- 
35 ventils cliarakteristischen Frequenzanteile miteinander ver- 
glichen. Dies hat den Vorteil, dass so sehr prazise der Be- 
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triebszustand des Impulsladeventils ermittelt werden kann bei 
gleiclizeitig verringertem Rechenauf wand. 

So ist es besonders vorteilhaft wenn fur einen Betriebszu- 
5 stands des Hangens des Impulsladeventils in f reischwingender 
Mittelstellung der Frequenzbereich der Eigenschwingung des 
Impulsladeventils verglichen wird. Die Eigenf requenz des Im- 
pulsladeventils liegt in der Regel deutlich hoher als die der 
regularen Druckschwingung in dem Saugrohr. Sie kann so ein- 
10 fach anhand des Frequenzspektrums des Verlaufs des erfassten 
Saugrohrdrucks erkannt werden und ist dann charakteristisch 
fur das Hangen des Impulsladeventils in f reischwingender Mit- 
telstellung, 

15 In edLner weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
werden die Amplituden der Frequenzspektren verglichen. Dies 
ist besonders einfach. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
20 erfolgt der Vergleich abhangig von der quadratischen Abwei- 
chung der Amplituden der Frequenzspektren. Dies hat den Vor- 
teil, dass groBere Abweichungen des Verlaufs des erfassten 
Saugirohrdrucks von dem des Ref ererizsaugrohrdrucks starker ge- 
wichtet werden und so einfacher ein zuverlassiges Erkennen 
25 des Betriebszustands des Impulsladeventils gewahrleistet ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt der Vergleich abhangig von der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine. Dies hat den Vorteil, dass fur die jeweilige 
30 Drehzahl charakteristische Verlaufe des Ref erenzsaugrohr- 

druc)cs vorgesehen sein konnen und ferner bei einer digitalen 
Signalverarbeitung mit einer konstanten Abtastrate eine zu- 
verlassigere Erkennung des jeweiligen Betriebszustands ermbg- 
lichfc ist. 

35 

AusfUbrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine Brennkraftmaschine mit einem Impulsladeventil 18 
und einer Vorrichtung zum Uberwachen des Impulslade- 
ventils 18, 

Figur 2 ein Ablauf diagramm eines Programms zum Uberwachen des 

Impulsladeventils, 
Figuren 3 bis 6 Verlaufe eines durch einen Drucksensor 16 er- 
fassten Saugrohrdrucks bei verschiedenen Betriebszu- 
standen des Impulsladeventils 18. 

Eleraente gleicher Konstruktion und Funktion sind figureniiber- 
greif end mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet • 

Eine Brennkraftmaschine (Figur 1) umfasst einen Ansaugtrakt 
1, einen Motorblock 2, einen Zylinderkopf 3 und einen Abgas- 
trakt 4. Der Ansaugtrakt 1 umfasst vorzugsweise eine Drossel- 
klappe 11, ferner einen Sammler 12 und ein Saugrohr 13, das 
hin zu einem Zylinder Zl iiber einen Einlasskanal in den Mo- 
torblock 2 gefiihrt ist. Der Motorblock 2 umfasst ferner eine 
Kurbelwelle 21, welche iiber eine Pleuelstange 25 mit dem Kol- 
ben 2 4 des Zylinders Zl gekoppelt ist. 

Der Zylinderkopf 3 umfasst einen Ventiltrieb mit einem Ein- 
lassventil 30, einem Auslassventil 31 und Ventilantrieben 32, 
25 33. Der Antrieb des Gaseinlassventils 30 und des Gasauslass- 
ventils 31 erfolgt bevorzugt mittels einer Nockenwelle. 

Der Zylinderkopf 3 umfasst ferner ein Einspritzventil 34 und 
eine Ziindkerze 35. Alternativ kann das Einspritzventil 34 
30 auch in dem Ansaugkanal angeordnet sein. 

Der Alogastrakt 4 umfasst einen Katalysator 40. 

In dem Saugrohr 13 ist ferner ein Impulsladeventil 18 ange- 
35 ordnet, das in einer Schaltstellung, der Of f enstellung, den 
Querschnitt des Saugrohrs 13 freigibt und in einer weiteren 
Schaltstellung , der SchlieBstellung, den Querschnitt des 
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Saugrohrs 13 verschliefit. Das Impulsladeventil 18 ist bevor- 
zugt als Feder-Masse Schwinger ausgebildet und umfasst zwei 
beabstanclet angeordnete Elektromagnete mit jeweils einer Spu- 
le und einem Kern. Das Ventilglied des Impulsladeventils 18 
5 ist bevoxrzugt mit einem Anker gekoppelt, dessen Position ab- 
hangt von der Bestromung der Spulen. Sind beide Spulen un- 
bestromt, so verharrt das Ventilglied in einer Mittelstel- 
lung, in der das Saugrohr teilweise freigegeben ist. Ist die 
erste Spole bestromt so kommt das Ventilglied in seine 

10 Schlieftst ellung. Ist die zweite Spule bestromt, so kommt das 
Ventilgli_ed in seine Of f enstellung . Ist das Ventilglied in 
seiner Mi_ttelstellung, so kann es zu Schwingungen durch die 
stromende Luft im Saugrohr angeregt werden. Diese Schwingun- 
gen haben dann die Frequenz der Eigenschwingung des Feder- 

15 Masse Sctawingers. 

Ferner ist eine Steuereinrichtung 6 vorgesehen, der Sensoren 
zugeordnet sind, die verschiedene Messgrofien erfassen und je- 
weils den Messwert der Messgrofie ermitteln. Die Steuerein- 
20 richtung 6 ermittelt abhangig von mindestens einer der Mess- 
groflen Stellgrofien, die dann in ein Oder mehrere Stellsignale 
zum Steuern der Stellglieder mittels entsprechender Stellan- 
triebe umgesetzt werden. 

25 Die Sensoren sind ein Pedalstellungsgeber 71, welcher die 

Stellung eines Fahrpedals 7 erfasst, ein Luftmassenmesser 14 , 
•welcher einen Luf tmassenstrom stromauf warts der Drosselklappe 
11 erfasst, ein Temperatursensor 15, welcher die Ansaugluft- 
temperatur erfasst, ein Drucksensor 16, welcher den Saugrohr- 

30 druck erfasst, ein Kurbelwellenwinkelsensor 22, welcher einen 
Kurbelwel lenwinkel erfasst, aus dem dann eine Drehzahl N er- 
mittelt wird, ein weiterer Temperatursensor 23, welcher eine 
Kuhlmitteltemperatur erfasst, und noch ein Temperatursensor 
28, der eine Oltemperatur erfasst. Je nach Ausftihrungsf orm 

35 der Erfindung kann eine beliebige Untermenge der genannten 
Sensoren Oder auch zusatzliche Sensoren vorhanden sein. 
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Die Stellglieder sind beispielsweise die Drosselklappe 11, 
die Gaseinlass- und Gasauslassventile 30, 31, das Einspritz- 
ventil 34, die Zundkerze 35, die Verstelleinrichtung 37 und 
das Impulsladeventil 18. 

5 

Neben dem Zylinder Zl kann die Brennkraftmaschine auch noch 
weitere Zylinder Z2-Z4 umfassen, denen dann ebenfalls ent- 
sprechende Stellglieder zugeordnet sind. 

10 Das Impulsladeventil 18 wird bevorzugt so angesteuert, dass 
es den Querschnitt des Saugrohres erst freigibt nachdem das 
Gaseinlassventil 30 geoffnet hat. Dadurch wird vor dem Offnen 
des Impulsladeventils 18 durch die Ansaugbewegung des Kolbens 
24 ein Unterdruck in dem Bereich des Saugrohrs zwischen dem 

15 Impulsladeventil 18 und dem Gaseinlassventil 13 erzeugt. Wenn 
das Impulsladeventil 18 anschlieBend in seine Of f enstellung 
gesteuert wird, stromt in die in dem Saugrohr stromauf warts 
des Impulsladeventils 18 befindliche Luft aufgrund des Druck- 
gefalles mit sehr hoher Geschwindigkeit in den Brennraum des 

20 Zylinders Zl. Das Impulsladeventil wird dann gegebenenf alls 

zeitlich vor dem Gaseinlassventil 30 wieder in seine Schliefi- 
stellung gesteuert, was bei geeigneter Ansteuerung zu einem 
Auf ladeef f ekt in dem Zylinder Zl f iihrt . Dieser Auf ladeef f ekt 
ist insbesondere bei niedrigeren Drehzahlen N stark ausge- 

25 pragt . 

Die Steuereinrichtung 6 umfasst auch eine Vorrichtung zum U- 
berwachen des Impulsladeventils 18. Ein Program zum Uberwa- 
chen des Impulsladeventils 18 wird in einem Schritt SI (Figur 
30 2) gestartet. In dem Schritt SI werden gegebenenf alls Variab- 
len Initialisiert . Das Programm wird bevorzugt zeitnah zum 
Motorstart der Brennkraftmaschine gestartet . 

In einem Schritt S2 wird zunachst der Verlauf MAP {t ) des er- 
35 fassten Saugrohrdrucks erf asst. Dies erfolgt bevorzugt uber 
ein Zylindersegment der Brennkraftmaschine. Ein Zylinderseg- 
ment der Brennkraftmaschine ist definiert als der Kurbelwel- 



WO 2005/038211 



PCT/EP2004/052316 



8 



lenwinkiel eines Arbeitsspiels der Brennkraftmaschine divi- 
diert ciurch die Anzahl der Zylinder der Brennkraftmaschine. 
Ein Zylinder segment betragt bei einer Brennkraftmaschine mit 
vier Zylindern so beispielsweise 180° Kurbelwellenwinkel . 

5 

In einem Schritt S3 wird ein Verlauf MAP_REF(t) eines Refe- 
renz-Saugrohrdrucks eingelesen, der bevorzugt in einem Spei- 
cher der Steuereinrichtung 6 abgelegt ist . Bevorzugt wird der 
Verlauf MAP_REF(t) des Ref erenz-Saugrohrdrucks abhangig von 
10 der Drehzahl N ermittelt. Verlauf e MAP_REF(t) des Referenz- 

Saugrohirdrucks sind bevorzugt durch Messungen an einem Motor- 
prufstand oder an einem Kraf tf ahrzeug, in dem die Brennkraft- 
maschine angeordnet ist, oder durch Simulationen ermittelt. 

Der Verrlauf MAP_REF(t) des Ref erenz-Saugrohrdrucks wird je- 
weils separat eingelesen fur den jeweils zu untersuchenden 
Betrieloszustand des Impulsladeventils 18. So wird jeweils der 
Verlauf MAP_REF(t) eingelesen, der charakteristisch ist fur 
das Hangen in Of f enstellung, fur das Hangen in Schliefistel- 
lung oder fur die dauernde Mittelstellung des Impulsladeven- 
tils 18. Bevorzugt werden die folgenden Schritte jeweils im 
Hinblick auf alle diese Betriebszustande und gegebenenf alls 
im Hintolick auf einen Betriebszustand des Normalbetriebs je- 
weils durchlaufen, urn exakt den aktuellen Betriebszustand des 
Impulsladeventils 18 zu ermitteln. Der Betriebszustand des 
Normaltoetriebs ist der Betriebszustand, in dem das Impulsla- 
deventil sich derart in seine Of f enstellung und wieder in 
seine SchlieGstellung und wieder in seine Of f enstellung be- 
wegt, dass der gewunschte Auf ladeef f ekt in dem Brennraum des 
Zylinders Zl erreicht wird. 

In einem Schritt S5 wird der Verlauf MAP (t) des erfassten 
Saugrolirdrucks f requenztransf ormiert und es wird so das Fre- 
quenzspektrum MAP (OMEGA) des erfassten Saugrohrdrucks erhal- 
35 ten. 
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In einem Schritt S7 wird der Verlauf MAP_JREF(t) des Referenz- 
Saugrohrdrucks ebenfalls f requenztransf ormiert und es wird so 
das Frequenzspektrum MAP_REF (OMEGA) erhalten. Alternativ kann 
das Frequenzspektrum MAP_REF (OMEGA) des Referenz- 
5 Saugrohrdrucks auch direkt in dem Speicher der Steuereinrich- 
tung 6 abgelegt sein. 

In einem Schritt S9 wird das Frequenzspektrum MAP (OMEGA) des 
erfassten Saugrohrdrucks gefiltert. Das Filter ist so ausge- 

10 legt, dass die fur den aktuell untersuchten Betriebszustand 

nicht charakteristischen Frequenzanteile herausgef iltert wer- 
den. So werden beispielsweise bei einer Untersuchung hin- 
sichtlich des Betriebszustands des Verharrens in Mittelstel- 
lung des Impulsladeventils 18 bevorzugt alle Frequenzanteile 

15 auJier denen, die in dem Bereich der Eigenf requenz des Feder- 
Masseschwingers liegen, herausgef iltert . Durch diese Filte- 
riang wird dann im Schritt S9 ein gef iltert es Frequenzspektrum 
MAP_F (OMEGA) des erfassten Saugrohrdrucks erhalten. 

20 In einem Schritt Sll wird das Frequenzspektrum MAP_REF (OMEGA) 
des Ref erenz-Saugrohrdrucks entsprechend dem Schritt S9 ge- 
filtert und es wird so ein gefiltertes Ref erenzspektrum 
MAP__REF__F (OMEGA) erhalten. Alternativ kann in dem Speicher 
der Steuereinrichtung auch bereits dieses gefilterte Fre- 

25 quenzspektrum MAP_REF__F (OMEGA) abgelegt sein und dann einge- 
lesen werden. 

In einem Schritt S13 wird ein Giitewert GW abhangig von den 
gefilterten Frequenzspektren MAP_F (OMEGA) , MAP_REF__F (OMEGA) 

30 des erfassten Saugrohrdrucks und des Ref erenz-Saugrohrdrucks 
ermittelt . Bevorzugt erf olgt dies abhangig von der quadrati- 
schen Abweichung der Amplituden der gefilterten Frequenz- 
spektren MAP_JT (OMEGA) , MAP_REF_F (OMEGA) . Dies hat den Vor- 
teil f dass dann groilere Abweichungen starker als kleinere Ab- 

35 weichungen zwischen den Amplituden gewichtet werden. 
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In einem Schritt S15 wircl ein Schwellenwert SW abhangig von 
cier Drehzahl N ermittelt. 

In einem Schritt S17 wird anschliefiend gepriift, ob der Gute- 
5 wert GW groBer ist als der Schwellenwert SW. 1st dies nicht 
der Fall, so verharrt das Programm fur eine vorgegebene War- 
tezeitdauer T_W in dem Schritt S23. Alternativ kann das Pro- 
grairan in dem Schritt S23 auch fur einen vorgegebenen Kurbel- 
wellenwinkel in dem Schritt S23 verharren. Die Verweilzeit in 
10 dem Schritt S23 ist vorteilhaft so gewahlt, dass die Schritte 
S2 bis S17 jeweils einmal pro Zylindersegment der Brennkraft- 
maschine durchlaufen werden . 

Ist in dem Schritt S17 hingegen der Gutewert GW groBer als 
15 der Schwellenwert SW, so wird in einem Schritt SI 9 auf einen 
Fehlerzustand ERR erkannt . Dies kann dann zum Beispiel der 
Betriebszustand des Hangens des Impulsladeventils 18 in sei- 
ner Mittelstellung, des Hangens des Impulsladeventils 18 in 
seiner Schliefistellung oder seiner Of f enstellung sein. 

20 

Wenn das Verfahren pro Zylindersegment der Brennkraftmaschine 
einmal durchgefuhrt wird, so kann der Fehler auch zylinderin- 
dividuell zugeordnet werden, dass heiBt dem jeweiligen dem 
aktuellen Zylinder Zl bis Z4 zugeordneten Impulsladeventil 18 
25 zugeordnet werden. 

In dem Schritt SI 9 konnen dann auch entsprechende Notlaufmafl- 
nahmen ergriffen werden. Diese konnen beispielsweise eine 
veranderte Zumessung von Kraftstoff durch die Einspritzventi- 
30 le 34 sein oder auch ein Begrenzen der Drehzahl N auf einen 
maximalen Wert. Das Programm wird dann in einem Schritt S21 
beendet . 

Alternativ zu dem beschriebenen Vorgehen anhand der Figur 2 
35 kann der Gutewert GW auch abhangig von dem zeitlichen Verlauf 
MAP (t ) des erfassten Saugrohrdrucks und dem zeitlichen Ver- 
lauf MAP_REF (t) des Ref erenz-Saugrohrdrucks ermittelt werden. 
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Aufierdem kann der Giitewert GW auch mittels einer anderen ge- 
eigneten Funktion als der quadratischen Abweichung ermittelt 
werden, die ein Mafl darstellt fur die Abweichung zwischen 
zwei Verlauf en. 

In den Figuren 3, 4, 5 und 6 sind die zeitlichen Verlauf e 
MAP_ REF(t) des Saugrohrdrucks uber den Kurbelwellenwinkel KW 
fiir verschiedene Betriebszustande des Impulsladeventils 18 
dargestellt. Die Zeitdauer eines Zylinder segments ist mit 

r SEG gekennzeichnet . Ferner sind in den Figuren 3-6 jeweils 

die Zylinder Z1-Z4 bezeichnet, die sich wahrend des aktuellen 
Zylindersegments gerade in dem Ansaugtakt befinden. 

F±gur 3 zeigt den Verlauf MAP_REF (t) des Referenz- 
15 Saugrohrdrucks fur den Betriebszustands des Normalbetriebs 
des Impulsladeventils 18. Figur 4 zeigt den Verlauf 
MAP_REF(t) des Ref erenz-Saugrohrdrucks fur einen Betriebszu- 
stand des Hangens des Impulsladeventils 18 in Of f enstellung. 
Figur 5 zeigt den zeitlichen Verlauf MAP_REF(t) des Saugrohr- 
20 cirucks fur den Betriebszustand des Hangens in SchlieBstellung 
des Impulsladeventils 18. Figur 6 zeigt den Verlauf 
MAP_REF (t ) des Saugrohrdrucks fiir den Betriebszustand des 
Hangens und somit Freischwingens in Mittelstellung des Im- 
p-ulsladeventils 18 . 



5 



10 



WO 2005/038211 



PCT/EP2004/052316 



12 



Patent anspruche 

1. Verfahren zum Oberwachen eines Impuls lade vent ils (18) ei- 
ner Brennkraf tmaschine mit 

- einem Sammler (12), von dem ein Saugrohr (13) hin zu einem 
Einlass eines Zylinders (Zl bis Z4) der Brennkraf tmaschine 
gefuhrt ist, 

- einem Gaseinlassventil (30) , das an dem Einlass des Zylin- 
ders (Zl bis Z4) angeordnet ist, 

- dem Impulsladeventil (18), das stromaufwarts des Gasein- 
lassventils (30) in dem Saugrohr (13) angeordnet ist und ab- 
hangig von seiner Schaltstellung das Saugrohr (13) freigibt 
oder verschlieBt , und 

- einem Drucksensor (16) , der in dem Ansaugtrakt (1) angeord- 
net ist und einen Saugrohrdruck erfasst, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Verlauf (MAP (t) ) des erfassten Saugrohrdrucks mit 
dem eines Ref erenz-Saugrohrdrucks verglichen wird, der cha- 
rakteristisch ist fur einen vorgegebenen Betriebszustand des 
Impulsladeventils (18) und 

- dass abhangig von dem Vergleich auf einen Fehler des Im- 
pulsladeventils erkannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Betriebszustand das Hangen des Impulsladeventils (18) in 
seiner Of f enstellung, das Hangen des Impulsladeventils (18) 
in seiner Schliefistellung und/oder in f reischwingender Mit- 
telstellung ist. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Verlauf (MAP(t)) des erfassten Saugrohrdrucks mit dem ei- 
nes Ref erenz-Saugrohrdrucks jeweils (iber ein Zylindersegment 
der Brennkraftmaschine verglichen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 
der Vergleich anhand der Frequenzspektren (MAP (OMEGA) , 
MAP_REF (OMEGA) ) des Verlauf s des erf assten Saugrohrdrucks und 
des Referenz-Saugrohrdrucks erfolgt. 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der oder die fur einen Betriebszustand des Impulsladeventils 
(18) charakteristischen Frequenzanteile miteinander vergli- 
10 chen we r den* 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
fur einen Betriebszustand des Hangens des Impulsladeventils 
15 (18) in freischwingender Mittelstellung der Frequenzbereich 
der Eigenschwingung des Impulsladeventils (18) verglichen . 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Amplituden der Frequenzspektren verglichen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 der Vergleich abhangig von der quadratischen Abweichung der 
Amplituden der Frequenzspektren erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 der Vergleich abhangig von der Drehzahl (N) der Brennkraf tma- 
schine erfolgt . 

10- Vorrichtung zum Uberwachen eines Impulsladeventils (18) 
einer Brennkraf tmaschine mit 
35 - einem Sammler (12), von dem ein Saugrohr (13) hin zu einem 
Einlass eines Zylinders (Zl bis Z4) der Brennkraf tmaschine 
gefiihrt ist, 
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- einem Gaseinlassventil (30), das an dem Einlass des Zylin- 
ders (Zl bis Z4) angeordnet ist, 

- dem Impulsladeventil (18) , das stromaufwarts des Gasein- 
lassventils (30) in dem Saugrohr (13) angeordnet ist und ab- 

5 hangig von seiner Schaltstellung das Saugrohr (13) freigibt 
Oder verschlielit , und 

- einem Drucksensor (16), der in dem Ansaugtrakt (1) angeord- 
net ist und einen Saugrohrdruck erfasst, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 - dass erste Mittel vorgesehen sind, die den Verlauf (MAP (t ) ) 
des erfassten Saugrohrdrucks mit dem eines Referenz- 
Saugrohrdrucks vergleichen, der charakteristisch ist fur ei- 
nen vorgegebenen Betriebszustands des Impulsladeventils (18) 
und 

15 - dass zweite Mittel vorgesehen sind, die abhangig von dem 

Vergleich auf einen Fehler des Impulsladeventils (18) erken- 
nen . 
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